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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum hydrauli- 
schea Aufweiten von Hohlprofuen gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1. Als Hohlprofue in diesem 5 
Same werden rohiformige KSrper aus metaBischen 
Werkstoffen, insbesondere Stahl, angesehen, die eine 
beliebige Querschnittsfpnn aufweisen konnen. 

Fur maschinenbauliche Zwecke werden haufig Bau- 
tefle benotigt, die als gestreckte, ggf. auch gekrOmmte to 
Kdrper ausgefOhrt sind, deren Querschnittsforra sich 
entlang ihrer Langenausdehnung erheblich andert Aus 
GewichtsgrOnden ist man in vielen Fallen daran interes- 
siert, diese Bauteile als HohOcorper zu gestalten. Um 
den Herstellungsaufwand gering zu halten, wurde schon 15 
vorgeschlageiv als Ausgangsmaterial ein rohrformiges 
Halbzeug zu wahlen und die gewunschte Endform 
durch Aufweiten des Ausgangsmaterials zu erzielen. 

Aus der DE-PS 29 35 086 ist ein Verfahren bekannt, 
bei dem die Aufweitung eines Hohiprofus durch hydra u- 20 
lischen Innendruck vorgenommen und die auBere 
Formgebung durch ein entsprechendes starres, geteiltes 
AuBenwerkzeug erreicht wird Die Verformung wird 
durch zusatzlichen Axialdruck auf das Hohlprofi! unter- 
stutzt Zu Beginn der Umformung ist <Ias Hohlprofi] von 2s 
auBen bis auf einen mittigen Bereich vollstandig durch 
sogenannte FQhmngsstutzen umhullt, welche erst im 
Verlaufe der Umformung nach und nach in Richtung der 
Langsachse zurflckgezogen werden und so den eigentli- 
chen Formraum dei AuBenwerkzeugs sukzessive frei* 30 
geben. Die an sich offenen Stimflacbm des Hohlprofils 
sind durch die Dichtflachcn von Kolbenstangen, die in 
das Hohlprofi! eingefuhrt sind und den 7Ms2tzIichen Axi- 
aldruck aufbringen, abgedichteL 

Eine zus2tzltche Abdichtung ergibt sich dadurch, daB 35 
die Kolbenstangen jeweils von den FQhmngsstutzen 
dicht umschlossen sind, mit denen der Formraum des 
AuBenwerkzeugs freigegeben wird 

Das bekannte Verfahren erfordert einen hohen appa- 
rativen Aufwand und ist nicht geeignet far die Herstel- 40 
lung von Bauteilen, die entlang ihrer Langsausdehnung 
gekrQmmt oder abgewinkelt sind Von besonderer Be- 
deutung ist jedoch, daB die Lage der Abdichtung des 
Hohlprofils for die hydraulische Aufweitung eine ge- 
naue Vorbearbeitung der Dichtflachcn am Halbzeug 45 
und eine exakte Abstimmung der Kolbengeometrie auf 
die Halbzeugabmessungen erfordern. Die jeweiligen 
Toleranzen bei der Halbzeugherstellung konnen zu 
Verarbeitungsproblemen fOhren. 

Aufgabe der Erfindung ist cs daher, eine Vorrichtung 50 
zur hydrauliscben Aufweitung von metallischen Hohl- 
profilcn vorzuschlagen, bei der die Abdichtung des 
Hohlprofils ohne groOen Vorrichtungsaufwand erfolgt 

Geldst wird dicse Aufgabe durch die im Patentan- 
spruch 1 angegebene Erfindung. Vorteilhafte Weiterbil- 55 
dungen ergeben sich aus den UnteransprQchen. 

Wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es, die an 
sich offenen Stirnseiten des aufzuweitenden Hohlprofils 
mit starren Dichtkopfen zu verschlieBen. die die innere 
oder auBere Oberflfiche des Hohlprofils zwar eng. aber 60 
mit Abstand umschlieQen. Der dazwischenliegende 
Dichtspalt wird mit einem elastischen Dichtring abge- 
dichtet. der als Hohlkdrper ausgefOhrt und mit Innen- 
druck beaufschlagbar ist. 

Der Dichtring ist daruber hinaus in der Weise in dem 65 
Dichtkopf gekammert. daO er sich infolge des Innen- 
drucks nur in Richtung auf die AuBen- bzw. Innenober- 
fiache des abzudichtenden Hohlprofils ausdehnen kann 



und auf dieser zur dichten Anlage kommt Die Kamme- 
rung des Dichtringes bewirkt also, daB das elastische 
Material nicht seitEch ausweichen kann. Da im Dicht- 
spalt auch der hydraulische Aufweitedruck ansteht, ist 
vorgesehen, daB der Innendruck im Dichtring stets so 
weit uber diesem Aufweitedruck gehalten wird, daB der 
AnpreBdruck des Dichtringes auf der Oberflache des 
Hohlprofils immer uber dem Aufweitedruck Uegt und so 
eine sichere Abdichtung gewahrieistet ist Aufgrund der 
Elastizitat ist der Dichtring in der Lage, Fertigungs tole- 
ranzen hinsichtllch Abmessungen und Oberflachenbe- 
schaffenheit problemlos aufzufangen. Bei einer Abdich- 
tuirg auf der AuBenoberflache des Hohlkorpers, wenn 
also der Dichtkopf die Stirnseiten des Hohlprofils auBen 
iimfaBt, wirken die Seitenwande der Dichtringkammer 
hinsichtlich der Aufweitung des Hohlkorpers als mecha- 
nische AnschJage. Im Falle der Abdichtung mit einem 
innenliegenden Dichtkopf mufl auBen ein solcher An- 
schlag als gesonderte Abstutzung vorgesehen werden, 
zumai der Dichtdruck ohnehin holier iiegt ais der ei- 
gentliche Aufweitedruck. Die Einstellung des Dicht- 
drucks kann in der Weise erfolgen, daB der Dichtdruck 
kontinuieru'eh entsprechend der Zunahme des Aufwei* 
tedruckes gesteigert wird. Zweckm§Bigerwetse Iiegt er 
jeweils 10-20% uber dem aktueilen Aufweitedruck. 

Es tst ohne weiteres mdglich und fur manche Falle 
vorteilhaft, den Dichtring in zwei oder mehr an sich 
unabhangige Abschnitte aufzuteilen, die jeweils einzeln 
an die Druckversorguisg anzuschlieBen sind. Auf diese 
Weise lassen sich ggf. Anpassungen an unregelmaBige 
Querschnittgeometrien der aufzuweitenden Hohlprofile 
unter Verwendung des gleichen Dichtkopfes leichter 
realisieren. 

In 1 jedem Fall bleibt die Dichtfunktion gewahrleistet, 
da sich die elastischen TeilstGcke des Dichtringes auch 
aneinander dicht anlegen, sobald sie mit einem ausrei- 
chenden Innendruck beaufschlagt werden. 

Damit die Dicht kopfe durch den Aufweitedruck nicht 
in axialer Richtung vom aufzuweitenden Hohlprofil 
weggedrQckt werden, mflssen sie von entsprechenden 
Cegenkraften gehalten werden. Dies geschieht erfin- 
dungsgemaB durch Zugelemente, die die gegenGberlie- 
genden Dichtkdpfe miteinander verbinden, Diese Zug- 
elemente kdnnen auQerhalb des Hohlprofils angebracht 
sein, kdnnen aber auch in diesem liegen. Flexible, dh. 
biegbare innenliegende Zugelemente (z.B. Seil oder 
Kette) werden vorteilhaft eingesetzt, wenn das aufzu- 
weitende Hohlprofil ursprOnglich eine gerade Form 
(z.B. kreiszytindrisches Rohr) aufweist und in eine gebo- 
gene Endform QberfOhrt werden soli. In diesem Fall 
mOsscn die Endbereiche des Rohres, die mit den Dicht- 
kdpfen verschlossen sind, eine ortliche Verlagerung aus- 
fOhren kdnnen, was aufgrund der Btegbarkeit der Zug- 
elemente ermdglicht wird. In anderen Fallen wird es 
zweckmaOig sein, die Halterung fQr die Dichtkdpfe in 
das AuBenwerkzeug zu integrieren. 

Anhand der in den Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele wird die Erfindung nachfolgend naher 
criautert Wahrend Fig. 1 einen axialen Ungsschnitt 
durch ein Hohlprofil mit zwei AuQendichtkdpfen und 
einem AuBenwerkzeug zeigt, ist in Fig. 2 ein Beispiel fur 
einen Innendichtkopf mit AuBenabsttitzung des Hohl- 
profils wiedergegeben. 

Ein Hohlprofil !, z.B. ein zylindrisches Stahlrohr, wird 
an seinen Stirnseiten von zwei AuQendichtkdpfen 2a, 2b 
verschlossen. Die AuBendichtkopfe 2a, 2b sind starr (im 
Hinblick auf eine Verformung durch den Aufweitedruck 
P2) und weisen eine als Sackloch ausgefdhrte Offnung 
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auf, dessen Mantelkontur etwa derjenigen des aufzu- 
weitenden Hohlproffls 1 entspricht. In der Mantelflache 
dieser Offhung ist eine Ringkammer 11 eingebettet, die 
zur AuBenoberflache des Hohlproffls 1 hin offen ist und 
einen Dicbtring 3 a us elastischen Werkstoffen auf- 5 
nimmt Der Dicbtring 3 ist innen bohl und an eine hy- 
dra ulische Druckquelle (Druckspeicher 7) angeschlos- 
sen. Sobald der Dichtring 3 mit dem Innendruck pi be- 
aufschlagt wird, wird seine auBere Form verandert Da 
die Ringkammer 11 den Dichtring 3 eng auf drei Seiten 10 
umschlieBt, kann dieser sich nur in Richtung auf die 
AuBenoberflache des Hohlproffls 1 ausdehnen und sich 
an diese dicht anlegen. Auf diese Weise wird ein Ring- 
spaJt 6 zwischen der AuBenoberflache des Hohlproffls 1 
und der Mantelflache der Offnung im Dichtkopf 2a, 2b 15 
abgedichtet. Die beiden Dichtkdpfe 2a, 2b sind durch ein 
Zugelement 5 (zJB. Stange, Sefl, Kette) in der Weise 
miteinander verbunden, daB sie von dem Aufweitedruck 
pi der durch eine Zuleitung vom Druckspeicher 8 durch 
den AuBendichtkopf 2a in das Hohlprofll 1 eingeleitet 20 
werden kann, nicht nach auflen weggedri!ckt werden 
kdnnen, also sich nicht auf dem HohlprofU 1 verschieben 
kdnnen. Der eigendiche Verformungsbereich des Hohl- 
proffls 1 ist von ein em AuBenwerkzeug umschlossen, 
welches die auBere Form des aufgeweiteten Hohlproffls 25 
festlegt 

Die Funktionsweise der Vorrichtung ist die, daB zu 
Beginn zunachst die Dichtringe 11 mit Innendruck pi 
beaufschlagt werden und zur dichten Anlage an die Au- 
Benoberflache des Hohlproffls 1 gebracht werden. Erst 30 
dann wird hydraulischer Druck im Inneren des Hohlprc - 
fils 1 erzeugt Wahrend der Druck 02 gesteigert wird, ist 
gewahrleistet, daB der Druck pi immer groBer als p2 ist, 
damit die Dichtwirkung erhalten bleibL 

Sobald der Innendruck p? soweit gesteigert ist, daB 35 
die Zugspannungen in der Wandung des Hohlproffls 1 
die FlieBgrenze Gberschreiten, flndet eine zunehmende 
Annaherung des Hohlproflls 1 an die Innenkontur des 
AuBen wet ttzeugs 4 statt Die beiden Dichtk6pfe 2a, 2b 
werden wahrend des Verformungsprozesses durch die 40 
Zugstange 5 unverandert in ihrer Lage zueinander ge- 
halten. 

A ns telle der Auflendichtkdpfe 2a, 2b kdnnen, wie aus 
F3g. 2 hervorgeht, auch Innendichtkdpfe 9 eingesetzt 
werden. die eine Abdichtung des Dichtkopfes 9 gegen- 45 
tiber der Innenoberflache des Hohlproflls 1 gewahrlei- 
sten. Die Funktion des Dichtrtnges 3 ist dabei vollstfin- 
dig entsprechend der in Fig. 1 , d.h. die nach auBen offene 
Ringkammer 1 1 laBt njr eine Ausdehnung des Dicht- 
rings 3 nach auOen auf die Innenoberflache des Hohl- 50 
profils 1 zu. Da sich das Hohlprofil 1 unter der V/irkung 
des Dichtdruckes pi aufweiten wfirde, ist es in diesem 
Fall notwendig, eine AuBenabstQtzung 10 fur das Hohl- 
profil 1 gesondert vorzusehen. Unabhangig von der Art 
des Dichtkopfes (innen cder suBen) ist es im RegelfaJ! 55 
notwendig. die im Bereich der Dichtkdpfe liegenden En- 
den der aufgeweiteten Hohlprofile 1 abzuschneiden, da 
diese nicht der gewttnschten Endform des Hohlproflls 1 
entsprechen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den Vorteil, 60 
daB sie mit geringem apparativen Aufwand durchfQhr- 
bar ist. AuBerdem ermdglicht es die Herstellung von 
aufgeweiteten Hohlprofilen, deren Langsachse ge- 
krOmmt ist, auch wenn von einem geraden Halbzeug als 
Einsatzmaterial ausgegangen wird. 65 



952 C2 

4 

PatentansprCche 

1. Vorrichtung zum Aufweiten von an den Stirnfla- 
chen an sich offenen Hohlprofilen aus einem metaJ- 
lischen Werkstoff, insbesondere aus Stahl mit ei- 
nem geteflten starren AuBenwerkzeug fflr die Au- 
Benkontur des aufzuweitenden Hohlproflls. mit 
zwei Dichtkdpfen, die die Stirnflache des Hohlpro- 
flls verschlieBen und die durch Zugelemente mit- 
einander verbindbar sind und mit Mitteln zur Er- 
zeugung eines hydraulischen Innendruckes zur 
Verformung des Hohlproflls, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Dichtkopf (2a, 2b, 9) mit einem 
hohlen mit hydraulischem Innendruck beaufschlag- 
baren Dichtring (3) aus elastischem Material ausge- 
stattet ist, der in eine Ringkammer (11) des Dicht- 
kopfes (2a, 2b, 9) eingelassen ist, welche auf der der 
Oberflache des Hohlproffls (1) zugewandten Seite 
offen ist und deren Seitenwande bis dicht an die 
Oberflache des Hohlproflls (ljaeranreichen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, Jadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei auf der Innenseite des Hohlproflls 
(1) angeordneten Dichtkdpfen (9) im Wirkbereich 
des Dichtringes (3) jeweils auBen eine AbstCtzung 
(:0) des Hohlproflls (1) zur Begrenzung seiner Auf- 
weitung in diesem Bereich vorgesehen ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtringe (3, 11) jeweils 
in TeilstOcke aufgeteilt sind. die einzeln mit dem 
hydraulischen Innendruck beaufschlagbarsind 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zugelemente (5) 
zur Verbindung der Dichtkdpfe (2a, 2b. 9) im Inne- 
ren des Hohlproflls (1) liegen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugelemente (5) zumindest in 
Teilbereichen flexibei (z. B. als Seil oder Kette) aus- 
gefflhrt sind. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtkdpfe (2a, 
2b. 9) uber das AuBenwerkzeug in ihrer Lage zuein- 
ander fixiert sind. 
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